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Zusammenfassung
In zuk�unftigen Benutzerschnittstellen werden zunehmend animierte Pr�a�

sentationsagenten eingesetzt� Der am DFKI entwickelte Pr�asentationsagent
PPP�Persona dient dazu� den Benutzer durch eine Hypermedia�Pr�asenta�
tion zu f�uhren� Dank seiner objektorientierten Konzeption ist er jedoch
auch f�ur eine Vielzahl weiterer Anwendungen einsetzbar� wie beispielsweise
Online�Hilfesysteme� Home�Shopping und Tele�Banking� Dem Paradigma
der Client�Server�Architektur folgend� empf�angt der PPP�Persona�Server
Pr�asentationsaufgaben von einem Anwendungsprogramm� die dieser dann
selbst�andig ausf�uhrt� Zur visuellen Realisierung des Pr�asentationsagen�
ten kann sowohl auf Cartoon�Zeichungen als auch auf Videobildmaterial
zur�uckgegri�en werden� Um die Pr�asentation lebendiger zu gestalten� kann
PPP�Persona selbst�andig Animationssequenzen initiieren�
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� Einleitung

Window�basierte Benutzungsober��achen sind bei modernen Computer�Systemen
weit verbreitet� Multimedia�Pr�asentationen umfassen geschriebenen und gespro�
chenen Text Sounde�ekte �D� �D�Gra�k sowie Animationen� Der n�achste Schritt
in der Entwicklung von Benutzerschnittstellen ist die personi�zierte Benutzer�
schnittstelle� Einerseits bezieht sich Personi�zierung auf die M�oglichkeit des Sy�
stems sich jederzeit auf die individuellen Anforderungen eines Benutzers ein�
stellen zu k�onnen� Dies umfa�t die Auswahl der zu pr�asentierenden Daten und
den Pr�asentationsstil� Dieser Aspekt wird im Bereich der Benutzermodellierung
auf breiter Basis untersucht� Andererseits soll sich das System selbst dem Be�
nutzer personi�ziert pr�asentieren beispielsweise durch eine animierte Figur die
PPP�Persona �Abbildung ���

Abbildung �� PPP�Persona

Ein Pr�asentationssystem erh�alt durch einen animierten Pr�asentationsagenten
eine deutlich h�ohere Ausdrucksst�arke da der Blick des Betrachters durch Zei�
gegesten des Pr�asentationsagenten auf wichtige Bereiche gelenkt werden kann�
Durch zweih�andige Zeigegesten k�onnen Beziehungen zwischen zwei Bildschirm�
objekten �z�B� Windows Texte Gra�ken� unterstrichen werden� Durch die per�
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soni�zierte Darstellung des Systems lassen sich Systemzust�ande durch Mimik des
Pr�asentationsagenten ausdr�ucken� Beispielsweise kann der Pr�asentationsagent ein
ver�argertes Gesicht aufsetzen wenn der Benutzer ein falsches Pa�wort eingetippt
hat� Der Pr�asentationsagent hebt sich durch seine �au�ere Erscheinung von an�
deren Bildschirmobjekten ab und kann daher zur einfacheren Orientierung des
Benutzers bei Pr�asentationen mit vielen Windows dienen� Der Unterhaltungs�
wert einer Pr�asentation kann durch Verwendung eines animierten Pr�asentations�
agenten stark gesteigert werden und kann dazu beitragen die Hemmschwelle bei
Computer�Anf�angern abzubauen�

� Anwendungsbeispiele f�ur PPP�Persona

Der vorgestellte Pr�asentationsagent ist Teil des am DFKI entwickelten Intellime�
dia�Systems PPP� PPP ist das Nachfolgesystem des wissensbasierten Pr�asen�
tationssystems WIP� WIP plant und generiert Texte und Gra�ken ausgehend
von einer Wissensbasis die z�B� die Drahtrahmenmodelle der zu pr�asentierenden
Objekte enth�alt unter Ber�ucksichtigung verschiedener Pr�asentationsparameter
�Sprache Benutzervorwissen Dokumenttyp usw�� � Das Nachfolgesystem PPP
mu� da es im Gegensatz zu WIP Online�Pr�asentation erzeugt zus�atzlich die
zeitliche Koordination der einzelnen Pr�asentationsschritte ber�ucksichtigen�

��� Sprachliche Annotation von Gra�ken

Eine Beispieldom�ane des Systems PPP ist die Generierung und Pr�asentation
von technischen Bedienungsanleitungen� Abbildung � zeigt PPP�Persona bei der
Pr�asentation einer Platine eines Modems� Zuerst hat das System ein Window
mit der Gra�k generiert� Nach dem Aufbau der Gra�k mu� sich PPP�Persona
einen geeigneten Platz in der N�ahe des Windows suchen und kann nun mit der
Beschreibung der einzelnen Komponenten beginnen� Bei gedruckten Dokumenta�
tionen werden die einzelnenKomponenten oft durch Pfeile und Text�Strings anno�
tiert �Das PPP�System bietet diese Variante ebenfalls an�� � Durch PPP�Persona
k�onnen die einzelnen Komponenten dar�uberhinaus durch Zeigegesten und durch
Sprachausgabe �mittels eines Sprach�Synthesizers� beschrieben werden� Bei die�
ser dynamischen Annotationsart kann das System die Geschwindigkeit mit der
die einzelnen Objekte eingef�uhrt werden bestimmen�

��� Beziehungen zwischen unterschiedlichen Medien

PPP�Persona kann auch dazu verwendet werden Beziehungen zwischen zwei un�
terschiedlichen Windows herzustellen� In Abbildung � f�uhrt PPP�Persona dazu
eine beidh�andige Zeigegeste aus wobei sie mit einem Zeigestock auf eine Mo�
demkomponente und mit dem anderen Zeigestock auf die dazugeh�orende Be�
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Abbildung �� Sprachliche Annotation einer Gra�k

schreibung zeigt� Gleichzeitig sieht man da� sich nicht nur gezeichnete Bitmaps
zur Visualisierung der Persona einsetzen lassen sondern da� auch mit Hilfe eines
Frame�Grabbers gewonnenenes Video�Material verwendet werden kann�

��� Interaktion des Benutzers mit dem System

PPP�Persona dient in der Rolle des personi�zierten Pr�asentationssystems auch
als Ansprechpartner f�ur den Benutzer� In PPP wird diese M�oglichkeit dadurch
ausgenutzt da� beim Anklicken der Persona das PPP�System�Men�u erscheint so
da� der Benutzer dem System Anweisungen geben kann �Abbildung ���

Werden vom System mehrere Parameter ben�otigt so werden diese oft zusam�
men in einem Fenster vom Benutzer abgefragt� Eine andere M�oglichkeit ist jeden
Parameter einzeln unter Kontrolle von PPP�Persona abzufragen wobei diese zu
jedem Parameter Erl�auterungen geben kann� Beispielsweise wartet in Abbildung
� PPP�Persona auf die Eingabe eines numerischen Wertes�
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Abbildung �� Beidh�andiges Zeigen mit einer realen Persona

� Konzeption des PPP�Persona�Servers

Die vom Persona�Server zur Verf�ugung gestellten Aktionstypen sollten m�oglichst
unabh�angig von der jeweiligen Anwendung sein� Es m�ussen eine gro�e Anzahl
von Aktionstypen verf�ugbar sein damit Persona m�oglichst universell einsetzbar
ist� Persona soll ein m�oglichst lebendiges Erscheinungsbild aufweisen� Schlie�lich
soll der Persona�Server weitgehend von der Applikation und von der verwendeten
Hardware�Plattform unabh�angig sein�

��� Klassi�kation von Persona�Aktionen

� Komplexe�Pr�asentationsakte
 PPP�Persona kann vom jeweiligen An�
wendungsprogramm �z�B� dem Pr�asentationsplaner des PPP�Systems� Auf�
gaben erhalten� Diese Aufgaben k�onnen z�B� Zeigeoperationen Bewegungs�
akte Sprechakte oder Emotions�au�erungen �sich �argern lachen usw�� sein�

� Ruhe�Aktionen
 Damit Persona m�oglicht lebendig auf den Betrachter
wirkt mu� sie sich auch in Phasen in denen keine Pr�asentationsakte aus�
gef�uhrt werden m�ussen bewegen� Im Gegensatz zu den vom Anwendungs�
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Abbildung �� PPP�Persona zeigt das PPP�Systemmen�u

programm initiierten Aktionen mu� Persona solche Aktionen selbst�andig
starten�

� Reaktive Aktionen
 Persona mu� auf Benutzerinteraktionen umgehend
reagieren k�onnen� Beispielsweise mu� falls der Benutzer im PPP�System
PPP�Persona mit der Maus anklickt ein Men�u erzeugt werden mit dem
der Benutzer das System steuern kann� Auch mu� sich Persona umgehend
an eine andere Position begeben falls ihr vom Benutzer mitgeteilt wird da�
sie einen Bilschirmbereich verdeckt den der Benutzer gerade betrachten
will�

� Primitive Navigationsaktionen
 Primitive Navigationsaktionen umfas�
sen z�B�

�
Laufen zu einer gegebenen Position�

�
Springen�

�
Nach�links�

drehen� oder
�
Nach�rechts�drehen��

� Elementaraktionen
 Alle Aktionen die sich nicht weiter in primitivere
Aktionen aufteilen lassen sind Elementaraktionen� Elementaraktionen be�
stehen entweder aus einzelnen Bildern oder aus nicht unterbrechbaren Bild�
sequenzen�
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Abbildung �� Persona wartet auf Benutzereingabe

Die Zerlegung von komplexenAktionen in primitiveAktionen f�uhrt oftmals zu
einer Spezialisierung �in Bezug auf den jeweiligen Kontext�� Beispielsweise kann
die komplexe Aktion Point�To�Window je nach der Lage des Fensters in Bezug
zu Persona zerlegt werden in R�Stick�Pointing oder in L�Stick�Pointing �Abbil�
dung ��� Jeder Aktionsauftrag f�ur den Persona�Server mu� mit einer Zeitangabe
versehen werden die als Grundlage f�ur die zeitliche Koordination der einzelnen
Schritte dient�

��� Die Architektur des Persona�Servers

Der Persona�Server stellt eine Schnittstelle zum jeweiligen Anwendungsprogramm
und eine Schnittstelle zum Betriebssystem zur Verf�ugung �Abbildung 	�� Der
Persona�Server erh�alt seine Auftr�age vom jeweiligen Anwendungsprogramm �uber
das Applikations�Interface� Jedem Auftrag wird vom Persona�Server eine ein�
deutige Auftragsnummer zugewiesen� �Uber diese Auftragsnummer kann das An�
wendungsprogramm den Status des Auftrages ermitteln oder auch einen Auftrag
stornieren� Im Fall des PPP�Systems erh�alt der Persona�Server seine Auftr�age
vom PPP�Pr�asentationsplaner ��� und von einem Constraint�basierten Window�
Management�System �
�� Au�erdem gibt es eine in LISP�implementierte Testum�

	



r-turn[t1  t 21]

Komplexe 
Präsentationsakte

Kontextabhängige 
Zerlegung

und Navigation

Zerlegung in 
Elementaraktionen

Bitmaps

take-position[t1  t 2] point-to[t3  t 4]

r-stick-pointing[t3  t4]move-to[t1  t  2]

r-step[t22  t 23]

f-turn[t24  t 2]
r-stick-expose[t33  t  4]

r-hand-lift[t31  t 32]

. .. . .. . .. . ..

Abbildung �� Generierung von Persona�Gesten

gebung so da� Persona�Auftr�age in LISP�Syntax eingegeben werden k�onnen� Al�
le Auftr�age werden mittels RPC �remote procedure call� an den Persona�Server
weitergeleitet�

Der Persona�Server kommuniziert �uber sein Plattform�Interface mit dem Be�
triebssystem demWindow�System und externen Programmenwie Sprach�Synthe�
sizer und Audioplayer� Umgekehrt werden Events �z�B� Mausklicks Refresh�
Events� dem Persona�Server �uber das Plattforminterface �ubermittelt� Die inter�
nen Komponenten des Persona�Servers umfassen einen Verhaltensmonitor einen
Event�Handler und einen Gesten�Konstruktor�

Der Event�Handler empf�angt �uber das Plattform�Interface Events und pr�uft
in welcher Weise Persona auf diesen Event reagieren mu�� Falls ein Event emp�
fangen wird f�ur den eine besondere Reaktion von Persona de�niert ist �z�B�
Refresh�Event Mausklick des Benutzers auf Persona� wird der entsprechende
Auftrag an den Verhaltensmonitor erteilt�

Der Gesten�Konstruktor hat die Aufgabe aus der Gesten�Datenbasis die ge�
zeichnete Bilder oder Videobilder enth�alt passende Bitmaps auszuw�ahlen und sie
zu einer Bildsequenz zusammenzustellen� Er mu� au�erdem gegebenenfalls das
Zeigewerkzeug der Bitmap hinzuf�ugen�

Der Verhaltensmonitor ist die zentrale Komponente des Persona�Servers� Der
Verhaltensmonitor wartet auf eine Eingabe vom Applikationsinterface oder vom
Event�Handler� Falls ein Auftrag vomAnwendungsprogramm vorliegt wird dieser
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Abbildung 	� Aufbau des Persona�Servers

komplexe Auftrag in primitive Aktionen �in Abh�angigkeit vom jeweiligen Kon�
text� zerlegt und auf einem Stack abgelegt� Gleichzeitig wird dem Event�Handler
ein Event gesendet da� primitive Aktionen existieren� Der Event�Handler sorgt
in Kooperation mit dem Verhaltensmonitor und dem Gesten�Konstruktor f�ur die
Abarbeitung der auf dem Stack gespeicherten Aktionen� Falls der Benutzer mit�
tels der eindeutigen Aktionsnummer eine Aktion abbricht sorgt der Verhaltens�
monitor f�ur ein ordnungsgem�a�es Beenden der Aktion� Stellt der Event�Handler
fest da� momentan keine Aktionen auszuf�uhren sind d�h� ist der Stack leer er�
teilt er dem Verhaltensmonitor den Auftrag eine Ruhe�Aktion auszuw�ahlen� Der
Verhaltensmonitor speichert die dekomponierte Ruheaktion auf dem Stack wel�
che dann analog zu einem von einem Anwendungsprogramm initiierten Auftrag
abgearbeitet wird�

��� X���Implementation des Persona�Servers

Die Implementation des Persona�Servers basiert auf X�� unter Verwendung der
X���Shape�Extension� Mit Hilfe der X���Shape�Extension ist es m�oglich unre�
gelm�a�igeWindows zu de�nieren� Dies ist notwendig da das Persona�Window nur
die Gr�o�e der Figur haben soll� Dadurch werden Events �Maus�Events Tastatur�
Events� nur dann an den Persona�Server weitergeleitet wenn der Mauszeiger sich
innerhalb der Persona�Bitmap be�ndet� Die Fl�ache des Windows wird mit Hilfe
einer Bitmaske de�niert �Abbildung ���






Abbildung �� Vergleich rechteckiges Window und unregelm�a�iges Window

Diese Bitmaske setzt sich aus der Bitmaske der Persona�Bitmap und aus der
Bitmaske der Zeigewerkzeuge zusammen� Der Persona�Server berechnet die Bit�
masken f�ur die Persona�Gesten in der Startphase und speichert sie zusammenmit
den Persona�Bitmaps im Speicher des X�Servers� Die Bitmasken bzw� die Bitmaps
f�ur die Zeigewerkzeuge werden nur auf Anfrage zur Laufzeit berechnet� Zur Aus�
gabe von Sprache wird ein Sprach�Synthesizer verwendet der ebenso wie der
Audio�Player �uber den Systemaufruf exec aktiviert wird� Falls der Audio�Proze�
mehr Zeit ben�otigt als ihm zusteht wird er mittels kill abgebrochen�

Es existieren momentan Implementationen des Persona�Servers f�ur Sun Sparc
�Solaris� und f�ur Silicon Graphics �Irix� Workstations �Abbildung 
��

� Planung von Persona�Aktionen in PPP

Die Generierung von Multimedia�Pr�asentationen wird in dem System PPP als
Planungsproblem aufgefa�t� Ausgehend von einem kommunikativen Ziel erzeugt
ein Pr�asentationsplaner ��� einen Pr�asentationsplan dessen primitive Aktionen
an die einzelnen Generatoren wie Gra�kgenerator Textgenerator usw� weiter�
gereicht werden� Ein Beispiel f�ur ein kommunikatives Ziel ist z�B� die Aufgabe
dem Benutzer eine Modemplatine zu erl�autern� �Introduce System User circuit�
board�� �window�� Wird der Pr�asentationsplaner auf ein solches Ziel angesetzt
sucht er nach einer geeigneten Pr�asentationsstrategie� Im Beispiel w�are folgende
Strategie anwendbar�

�S	
 Header� �Introduce System User �object �window

Inferiors�

��A	 �Create�Graphics P A �object �window


�A� �S�Show�Window System User �window �object


�A �S�Wait System User


�A� �S�Position Persona User


�A� �Elaborate�Parts Persona User �object �window



��



Window System (X11, ...)

Window Manager
(OpenWindows, 4DWM)

Persona
Server

Hardware (Sparc, Indigo, ...)

Anwendungsprogramm
(z.B. PPP System)

Window Toolkits (TCLTK, ...)

Betriebssystem (Solaris, Irix, ...)

Abbildung 
� Integration des Persona�Servers in das Gesamtsystem

Qualitative�

��A	 �before
 A�
 �A �starts
 A�
 �A �meets
 A�
 �A� �equals
 A�

Metric�

��	� � Duration A� � ��
 �	 � Duration A� � �


Start� A	

Entsprechend dieser Strategie wird zun�achst eine Gra�k f�ur die Modemplatine
generiert� Dann wird ein Window ge�o�net und nach einer kurzen Pause begibt
sich Persona in eine geeignete Zeige�Position� Anschlie�end werden die Plati�
nenkomponenten dem Betrachter erl�autert� W�ahrend S�Show�Window S�Wait
S�Position aus der Sicht des Planers primitive Aktionen sind die unmittelbar an
die Generatoren �Window�Management�System bzw� Persona�Server� weiterge�
reicht werden sind Create�Graphics und Elaborate�Parts komplexe Operationen
die vom Planer weiter zerlegt werden� Die weitere Zerlegung von Elaborate�Parts
f�uhrt zu Zeigegesten und Sprechakten� Die Zeigegesten werden vom Persona�
Server ausgef�uhrt� Da das System �uber eine explizite Repr�asentation der darge�
stellten Objekte verf�ugt kann es die Position der abgebildeten Objekte einfach
bestimmen und zur Generierung von Zeigegesten an den Persona�Server senden�
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Der vom Sprach�Synthesizer auszugebende Text wird mittels eines Textgenera�
tors ���� automatisch erzeugt� Analog f�uhrt die Zerlegung des Teilzieles Create�
Graphics zu einem Aufruf an den Gra�kgenerator ��	 ��� der eine ad�aquate
Abbildung der Modemplatine erstellt� Die zeitliche Koordinierung der einzelnen
Handlungsschritte wird durch zeitliche Constraints festgelegt �����

� Verwandte Arbeiten

Animierte Interface�Agenten und Pr�asentatoren wurden auch von anderen Au�
toren vorgeschlagen ��� 	�� Diese sind allerdings meistens auf besondere Anwen�
dungsgebiete spezialisiert� Das Ziel bei der Implementierung des PPP�Persona�
Servers ist hingegen die Entwicklung eines anwendungsunabh�angigen animier�
ten Pr�asentationsagenten� Dabei gibt es Ber�uhrungspunkte zu folgenden anderen
Projekten�

In ��� wird die Ausgabe des X�Servers mit Videoclips von realen Personen
gemischt so da� reale Personen in Computergra�ken als Pr�asentator auftau�
chen k�onnen� Zu diesem Zweck wird spezielle Video�Hardware verwendet� Bei
der Implementierung des PPP�Persona�Servers wird dagegen der Standard�X�
Server verwendet aus dessen Sicht PPP�Persona ein normales Window ist� Der
PPP�Persona�Server setzt keine spezielle Video�Hardware voraus�

Der in ��� beschriebene Animations�Server dient als Hilfesystem bei der Be�
nutzung von Window�Ober��achen �z�B� Men�u �o�nen usw�� Er folgt ebenso wie
der PPP�Persona�Server der Client�Server�Philosophie d�h� ein Anwendungspro�
gramm sendet Animations�Auftr�age an den Animations�Server der diese Auf�
tr�age bearbeitet�

Ein sich in der Entwicklung be�ndendes System verwendet einen dreidimen�
sional modellierten Papagei der den Benutzer bei der Wahl von Audio�CD�s
unterst�utzt ���� Allerdings beschr�ankt sich dieses System auf das Abspielen von
Multimediamaterial�

Auch die Verwendung von �D�Gesichts�Animation ��� ��� kann bei der Imple�
mentierung von lebendig wirkenden Pr�asentationsagenten zur Modellierung der
Gesichtsmimik Verwendung �nden�

	 Ausblick

Der PPP�Persona�Server ist ein Pr�asentationsagent der durch seine vielf�altigen
M�oglichkeiten die Ausdrucksst�arke einer gra�schen Benutzungsober��ache erwei�
tern kann� Ein Anwendungsprogramm kann dem Persona�Server auf einem hohen
Abstraktionsniveau Befehle erteilen welche er dann selbst�andig ausf�uhrt� Durch
Verwendung von Ruhe�Aktionen erh�alt PPP�Persona ein nat�urlicheres und le�
bendigeres Erscheinungsbild� Der Benutzer kann unmittelbar mit PPP�Persona
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kommunizieren und dem durch PPP�Persona personi�zierten Anwendungspro�
gramm Auftr�age erteilen�

Obwohl PPP�Persona in dem PPP�System ein erstes Anwendungsbeispiel ge�
funden hat ist er doch dank seiner portablen Realisierung in einer Vielzahl von
anderen Anwendungsgebiete einsetzbar� In Applikationen aus den Bereichen Tele�
Shopping oder Home�Banking k�onnte Persona als Verk�aufer bzw� als Berater auf�
treten� In Telekonferenzen k�onnte Persona �durch Verwendung von digitalisiertem
Videomaterial� die Rolle eines der Konferenzteilnehmer �ubernehmen�

Literatur

��� B�Adelson� Evocative Agents and Multi�Media Interface Design� In� UIST
S� ������� �

��

��� E�Andr�e T�Rist� Towards a Plan�Based Synthesis of Illustrated Docu�
ments� In� Proc� of the 
th ECAI S������ Stockholm �

��

��� E�Andr�e T�Rist� Generating Coherent Presentations Employing Textual
and Visual Material� Arti�cial Intelligence Review Special Volume on the
Integration of Natural Language and Vision Processing
��������	�����

��

��� G�Ball D� Ling D�Kurlander �u�a��� Lifelike Computer Characters� the
Persona project at Microsoft Research� Microsoft �

��

��� K� Bharat P�N� Sukaviriya� Animating User Interfaces Using Animation
Servers� UIST S��
�	
�

��

��� M�F�Costabile T�Catarci S�Leviadi� Advanced Visual Interfaces �Pro�
ceedings of AVI ���	 Rome	 Italy
� Singapore� World Scienti�c Press �

��

�	� A�Don T�Oren B�Laurel� Guides ���� In� CHI�
� Video�Proceedings
�

��

��� S�Gibbs C�Breiteneder V� de Mey M� Papathomas� Video Widgets
and Video Actors� In� UIST S� �	
���� �

��

�
� W�H�Graf S�Neurohr� Constraint�Based Layout in Visual Program De�
sign� In� Proceedings of the ��th International IEEE Symposium on Visual
Languages �VL �
�� Darmstadt �

��

���� P�Kalra A�Mangili N�Magnenat�Thalmann D�Thalmann� Smile� A
Multilayered Facial Animation System� In� T�L� Kuni �Hrsg�� Modeling in
Computer Graphics� New York� Springer �

��

���� H�A�Kautz P� B� Ladkin� Integrating Metric and Qualitative Temporal
Reasoning� In� Proceedings of AAAI �
� �

��

��



���� A�Kilger� Using UTAGs for Incremental an Parallel Generation� Compu�
tational Intelligence �������
����� �

��

���� B� Laurel� The Art of Human�Computer Interface Design Addison�Wesley
�

��

���� J�M�uller� GeoDisplay� Ein exibles �D�Visualisierungswerkzeug f�ur Lisp�
Diplomarbeit an der Universit�at des Saarlandes� Saarbr�ucken� �

��

���� K�Packard� X�� Nonrectangular Window Shape Extension Version ���	
X�� R�� Technical report MIT X Consortium MIT Cambridge Massa�
chusetts �
�
�

���� C�Pelachaud� Functional Decomposition of Facial Expressions for an Ani�
mation System� In� ����

��	� T�Rist E�Andr�e� Incorporating Graphics Design and Realisation into the
Multimodal Presentation System WIP� In� ����

���� W�Wahlster E�Andr�e W�Finkler H��J�Pro�tlichT�Rist� Plan�
Based Integration of Natural Language an Graphics Generation� AI Journal
�����	���	 �

��

��


